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@ Schaltungsanordnung zur Anpassung eines Zweileiter-MeSumformers an ein Vierleiter-MeBsystem 

© Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung 
zur Anpassung eines Zweilelter-Me&umformers an ein Vier- 
leiter-Me&system mit zwei Adern zur Obertragung eines 
Mefisignals eines MeBumformers von einer MeSwerterfas- 
sungsstelle zu einer Auswertestelle und mit zwei Hilfsadern 
zur Zufuhrung von Hilfsenergie. 

Um ein solches Vierleiter-MeBsystem auch ohne einen 
speziellen Vierleiter-MeSumformer betreiben zu konnen, ist 
erfindungsgemSS ein Zweileiter-MeSumformer (3) mit einem 
Eingang (2) an die eine HUfsader (1) und mit einem anderen 
Eingang (6) uber eine eingangsseitige Widerstandsanord- 
nung (7) an die andere Hilfsader (4) angeschlossen. Mittels 
eines Operationsverstarkers (10) wird eine steuerbare Refe- 
renzquefle gebildet, die dafur sorgt daB eine am Eingang 
(21) eines weiteren Operationsverstarkers (21) Jiegende 
Widerstandsanordnung (23) zur Nullpunkteinsteflung unab- 
■ hangig von dem Ausgangssignal (lc) des Zweiieiter-Me&um- 

) formers (3) an einer konstanten Referenzspannung (Uref) 
iiegt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Anpassung eines Zweileiter-MeBumformers an ein 
Vierleiter-MeBsystem gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. 

Aus dem Siemens-Buch "Messen in der ProzeBtech- 
nik", 1972, Seiten 296 und 297, ist ein Vierleiter-MeBsy- 
stera bekannt. Bei einem solchen MeBsystem wird an 
der MeBwerterf assungsstelle ein Vierleiter-MeBumfor- 
mer eingesetzt der fiber zwei Adern zur Obertragung 
eines MeBsignals und fiber zwei Hilfsadern zur Hilfs- 
energieversorgung mit der AuswertesteUe verbunden 
ist Der Vierleiter-MeBumformer gibt ein Ausgangssi- 
gnal im Bereich von 0 bis 20 mA ab. 

In immer grdBerem Umfang werden Zweileiter-MeB- 
systeme eingesetzt in denen entsprechende Umformer 
verwendet werden. Diese sind nur Ober zwei Adern mit 
der AuswertesteUe verbunden. Der MeBumformer gibt 
ein Ausgangssignal im Bereich zwischen 4 und 20 mA 
ab; 4 mA werden zur Versorgung des Zweileiter-MeB- 
umformers mit Hilfsenergie benutzt 

Fallt in einem Vlerleiter- MeBsystem ein MeBumfor- 
mer aus, dann bereitet es mit der zunehmenden Verbrei- 
tung von Zweileiter-MeBumformern immer grdBere 
Schwierigkeiten, einen Ersatz far einen ausgefalienen 
Vierleiter-MeBumformer zu finden. Der Erfindung liegt 
daher die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung 
vorzuschlagen, die die Verwendung eines Zweileiter- 
MeBumformers in einem Vierleiter-MeBsystem ermdg- 
Iicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB ein Zweileiter- MeBumformer mit einem Eingang an 
die eine Hilfsader und mit einem anderen Eingang Qber 
eine eingangsseitige Widerstandsanordnung mit einem 
Abgriff an die andere Hilfsader angeschlossen ist; ein 
Eingang eines Operationsverstarkers einerseits fiber ei- 
nen Hilfswiderstand mit der einen Hilfsader und ande- 
rerseits Ober eine Zenerdiode mit dem Abgriff der ein- 
gangsseitigen Widerstandsanordnung verbunden ist 
und ein weiterer Eingang des Operationsverstarkers an 
den Abgriff eines Spannungsteilers angeschlossen ist, 
der einerseits ttber dem Hilfswiderstand an der einen 
Hilfsader und andererseits an der anderen Hilfsader 
liegt, ein weiterer Operationsverstarker mit seinem ei- 
nen Eingang an den anderen Eingang des Zweileiter- 
MeBumformers angeschlossen und mit seinem weiteren 
Eingang einerseits ttber eine Widerstandsanordnung zur 
Nullpunkteinstellung mit dem Hilfswiderstand und an- 
dererseits ttber einen Zusatzwiderstand mit einer Wi- 
derstandsanordnung zur Spanneneinstellung verbunden 
ist, wobei die Widerstandsanordnung zur Spannenein- 
stellung Bestandteil einer zwischen den Hilfsadern lie- 
genden Verstarkerschaltung ist, die eingangsseitig dem 
weiteren Operationsverstarker nachgeordnet ist und 
ausgangsseitig mit den zwei Adern zur Obertragung des 
MeBsignals verbunden ist 

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung fttr ein Vierleiter-MeBsystem be- 
steht darin, daB beim Ausfall eines Vierieiter-MeBum- 
formers ein weit verbreiteter Zweileiter-MeBumformer 
eingesetzt werden kann, wobei durch die Schaltungsan- 
ordnung mit dem einen Operationsverstarker eine ge- 
steuerte Ref erenzquelle ffir die Widerstandsanordnung 
zur Nullpunkteinstellung gebildet ist so daB die Einstel- 
lung des Nullpunktes sich nicht auf die Einstellung der 
Spanne auswirkt Nullpunkt und Spanne lassen sich also 
bei dem Vierleiter-MeBsystem trotz Verwendung eines 
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Zweileiter-MeBumformers getrennt und genau einstel- 
lea 

Mit besonders hoher Genauigkeit arbeitet das Vier- 
leiter-MeBsystem dann, wenn das Verh&ltnis der durch 
5 den Abgriff gebiideten Teilwiderstande der eingangssei- 
tigen Widerstandsanordnung dem Verhaltnis der Teil- 
widerstande des Spannungsteilers entspricht In diesem 
Falle wird eine dem Ausgangsstrom des Zweileiter- 
MeBumformers proportionate Eingangsspannung ge- 
io nau zu einer mittels des Hilfswiderstandes gebiideten 
Referenzspannung addiert so daB an der Widerstands- 
anordnung zur Nullpunkteinstellung dann unabhangig 
von der Ansteuerung seitens des MeBumformers stets 
eine konstante Referenzspannung ansteht Durch Ein- 
15 stellung der Widerstandsanordnung zur Nullpunktein- 
stellung wird dann in vorteilhafter Weise tatsachlich nur 
der Nullpunkt beeinfluBt. 

Ferner wird es als vorteilhaft angesehen, wenn bei der 
erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung fttr das Vier- 
20 leiter-MeBsystem der eine Eingang des weiteren Opera- 
tionsverstarkers ttber einen Erganzungswiderstand mit 
dem Hilfswiderstand verbindbar ist Durch diesen Er- 
ganzungswiderstand laBt sich im Bedarfsfalle eine Off- 
set-Grundvorverschiebung vornehmen; der Ergan- 
25 zungswiderstand wirkt namlich wie eine Stromquelle 
und beeinfluBt daher nicht die Spanneneinstellung. 

Entsprechende Vorteile ergeben sich, wenn bei einer 
anderen Ausftthrungsform der erfindungsgemaBen 
Schaltungsanordnung das von der anderen Hilfsader 
30 abgewandte Ende der Widerstandsanordnung zur Span- 
neneinstellung fiber einen weiteren Erganzungswider- 
stand mit dem Hilfswiderstand verbunden wird. 

Zur Erlauterung der Erfindung ist in der Figur ein 
Ausffihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Schal- 
35 tungsanordnung fttr ein Vierleiter-MeBsystem darge- 
stellt 

Bei dem gezeigten Ausftthrungsbeispiel ist an eine 
Hilfsader 1 mit einem Eingang 2 ein ttblicher Zweileiter- 
MeBumformer 3 mit einem Ausgangssignal im Bereich 
40 zwischen 4 und 20 mA angeschlossen. Die eine Hilfsader 
1 liegt an Plus-Potential und ftthrt zu einer nicht darge- 
stellten AuswertesteUe des Vierleiter-MeBsystems. Eine 
weitere Hilfsader 4 liegt auf Minus-Potential und ist 
ebenfalls zu der nicht dargestellten AuswertesteUe ge- 
45 ftthrt; im Bereich des Zweileiter-MeBumformers 3 ist die 
weitere Hilfsader 4 auf ein gemeinsames Bezugspotenti- 
al 5 gelegt 

Wie die Figur ferner zeigt, ist ein weiterer Eingang 6 
des Zweileiter-MeBumformers 3 ttber eine eingangssei- 
50 tige Widerstandsanordnung 7 mit der anderen Hilfsader 
4 bzw. Bezugspotential 5 verbunden. Die eingangsseiti- 
ge Widerstandsanordnung ist mit einem Spannungsab- 
griff 8 versehen, mit dem ein Eingang 9 eines Opera- 
tionsverstarkers 10 ttber eine Zenerdiode 11 verbunden 
55 ist Der eine Eingang 9 des Operationsverstarkers 10 ist 
auBerdem ttber einen Widerstand 12 und einen Hilfswi- 
derstand 13 an die eine Hilfsader 1 angeschlossen. Der 
andere Eingang 14 des Operationsverstarkers 10 ist mit 
einem Abgriff 15 eines Spannungsteilers 16 verbunden, 
60 der einen Widerstand Ra und einen weiteren Wider- 
stand Rb aufweist Der Spannungsteiler 16 ist einerseits 
an den Hilfswiderstand 13 und andererseits an die ande- 
re Hilfsader 4 bzw. Bezugspotential 5 angeschlossen. 
Der Ausgang des Operationsverstarkers 10 liegt eben- 
65 falls am Hilfswiderstand 13. 

Der andere Eingang 6 des Zweileiter-MeBumformers 
3 ist direkt auch mit einem Eingang 20 eines weiteren 
Operationsverstarkers 21 verbunden, dessen anderer 
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Eingang 22 einerseits uber eine Widerstandsanordnung 
23 zur Nullpunkteinstellung mit dem Hilfswiderstand 13 
und andererseits fiber einen Zusatzwiderstand 24 mit 
einer Widerstandsanordnung 25 zur Spanneneinstellung 
verbunden ist Die Widerstandsanordnung 23 zur Null- 5 
punkteinstellung enthalt einen Widerstand Rl und einen 
einsteilbaren Widerstand Rn, mit dem der Nullpunkt 
einsteUbar ist 

Dem weiteren Operationsverstarker 21 ist eine Ver- 
starkerschaltung 27 nachgeordnet die mit einem Transi- 10 
stor 28 an den Ausgang des weiteren Operationsver- 
starkers 21 angeschlossen ist Bestandteil der weiteren 
Verstarkerschaltung 27 ist die Widerstandsanordnung 
25 zur Spanneneinstellung. Die Verstarkerschaltung 27 
ist mit Ausgangen 29 an zwei Adern 30 und 31 ange- 15 
schlossen, ttber die ein Ausgangssignal im Bereich zwi- 
schen 0 und 20 mA entsprechend dem Ausgangssignal 
zwischen 4 und 20 mA des Zweileiter-MeBumformers 3 
zu der nicht dargestellten Auswertesteile Obertragen 
werden kannu 20 

Die dargestellte Anordnung arbeitet in folgender 
Weise: 

Der Zweileiter-MeBumformer 3 gibt ein Ausgangssi- 
gnal im Bereich zwischen 4 und 20 mA ab, das als Strom 
Ie die eingangsseitige Widerstandsanordnung 7 mit den 25 
Teilwiderstanden Rc und Rd durchflieBt und an dieser 
Widerstandsanordnung 7 einen Spannungsabfall im Be- 
reich von 0,2 bis 1 Volt erzeugt Ist dafQr gesorgt, daB 
das Verhaltnis 

30 

Ra _ Rc 
Rb~ Rd 

gilt dann ergibt sich an dem einen Eingang 20 des weite- 35 
ren Operationsverstarkers 21 eine Eingangsspannung 
AUe aufgrund des Stromes Ie des Zweileiter-MeBum- 
formers 3, die zu der Referenzspannung Uref am Schal- 
tungspunkt 32 des Hilfswiderstandes 13 addiert wird. Da 
die Eingangsspannung des weiteren Opera tionsvers tar- 40 
kers 21 zwischen den Eingftngen 20 und 22 praktisch 
Null ist Kegt damit an der Widerstandsanordnung 23 
zur Nullpunkteinstellung die Spannung Uref unabhan- 
gig vom Strom Ie bzw. der Eingangsspannung AUe an. 
Durch Veranderung der Widerstandsanordnung 23 zur 45 
Nullpunkteinstellung wird deshalb nur der Nullpunkt 
beeinfluBt in vorteilhafter Weise aber nicht die Spanne. 

AbschlieBend ist noch darauf hinzuweisen, daB durch 
einen Erganzungs widerstand 33 zwischen dem Schal- 
tungspunkt 32 am Hilfswiderstand 13 und dem einen 50 
Eingang 20 des weiteren Operationsverstarkers 21 eine 
Offset-Grundvorverschiebung einstellbar ist Eine ent- 
sprechende Mdglichkeit ist gegeben, wenn ein weiterer 
Erganzungswiderstand 34 zwischen dem Schaltungs- 
punkt 32 am Hilfswiderstand 13 und der Widerstandsan- 55 
ordnung 25 zur Spanneneinstellung geschaltet ist 

Patentanspriiche 

1 . Schal tungsanordnung zur Anpassung eines Zwei- 60 
leiter-MeBumformers an ein Vierleiter-MeBsystem 
mit 

— zwei Adern zur Obertragung eines MeBsi- 
gnals eines MeBumformers von einer MeB- 
werterfassungsstelle zu einer Auswertesteile 65 
und mit 

— zwei Hilfsadern zur Zufuhrung von Hilfs- 
energie von der Auswertesteile zur MeBwert- 



erfassungsstelle, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

— ein Zweileiter-MeBumformer (3) mit einem 
Eingang (2) an die eine Hilfsader (1) und mit 
einem anderen Eingang (6) aber eine eingangs- 
seitige Widerstandsanordnung (7) mit einem 
Abgriff (8) an die andere Hilfsader (4) ange- 
schlossen ist 

— ein Eingang (9) eines Operationsverstarkers 
(10) einerseits Uber einen Hilfswiderstand (13) 
mit der einen Hilfsader (1) und andererseits 
uber eine Zenerdiode (11) mit dem Abgriff (8) 
der eingangsseitigen Widerstandsanordnung 
(7) verbunden ist und ein weiterer Eingang (14) 
des Operationsverstarkers (10) an den Abgriff 
(15) eines Spannungsteilers (16) angeschlossen 
ist der einerseits Uber dem Hilfswiderstand 
(13) an der einen Hilfsader (1) und andererseits 
an der anderen Hilfsader (4) liegt 

— ein weiterer Operationsverstarker (21) mit 
seinem einen Eingang (20) an den anderen Ein- 
gang (6) des Zwefleiter-MeBumformers (3) an- 
geschlossen ist und mit seinem weiteren Ein- 
gang (22) einerseits aber eine Widerstandsan- 
ordnung (23) zur Nullpunkteinstellung mit 
dem Hilfswiderstand (13) und andererseits 
(iber einen Zusatzwiderstand (24) mit einer 
Widerstandsanordnung (25) zur Spannenein- 
stellung verbunden ist wobei 

— die Widerstandsanordnung (25) zur Span- 
neneinstellung Bestandteil einer zwischen den 
Hilfsadern (1, 4) liegenden Verstarkerschal- 
tung (27) ist die eingangsseitig dem weiteren 
Operationsverstarker (21) nachgeordnet ist 
und ausgangsseitig mit den zwei Adern (30, 31) 
zur Obertragung des MeBsignals verbunden 
ist 

2. Schal tungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB 

— das Verhaltnis der durch den Abgriff (8) 
gebildeten Teilwiderstande (Rc, Rd) der ein- 
gangsseitigen Widerstandsanordnung (7) dem 
Verhaltnis der Teilwiderstande (Ra, Rb) des 
Spannungsteilers (16) entspricht 

3. Schaltungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 

— der eine Eingang (20) des weiteren Opera- 
tionsverstarkers (21) uber einen Erganzungs- 
widerstand (33) mit dem (13) Hilfswiderstand 
verbindbar ist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB 

— das von der anderen Hilfsader (4) abge- 
wandte Ende der Widerstandsanordnung (25) 
zu Spanneneinstellung Uber einen weiteren Er- 
ganzungswiderstand (34) mit dem Hilfswider- 
stand (13) verbindbar ist 
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